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DANH GIA TUOI THO ONG COMPOZIT GFRP 
TRONG MOI TRUCJNG XAM THLTC 

Le Cao Chie'n 

TT Vat ll$u hffu ca va Hda phim xiy di/ng, Vi§n VLXD 

(Tong hap tir FRP Composites in Civil Engineering thing 12/2004) 

6ng Polyme Compozit gia eudng sgi thuy tinh (Glass 
Fiber Reinforced Polymer - GFRP) la loai vat lieu to hgp 
duge tgo ndn td vdt lieu gia eudng Id sgi thuy tinh dang 
ngdn hogc dai lidn tgc trong n i n nhua nhiet ran nhu poly­
ester khdng no (hogc vinylester). Qng duge sdn xuat 
thdng thudng theo hai cdng nghe chinh la due ly tam d l i 
vdi sgi ngdn hogc quan sgi ddi vdi dang sgi dai lien tue. 
Ngodi cac Idp d u true, dudng dng cung ed eae idp bao 
vg ben trong va ben ngoai, trong do c^ii y lu la vdt lieu 
nhua huu ca. 

Ong Compozit GFRP cd Oi l sd dgng Idm Ing chju 
ap trong eae he thing Ing d p , thoat nude. Trong cde 
dng dyng nay dudng Ing t i lp xuc vdi nhilu chdt long 
khae nhau. trong mdt so trudng hgp, cd frie cd nhung tdc 
dpng xam thuc vdi vdt lidu thdnh Ing. Ca c h i tac dpng 
cua cac di lu kidn mdi trudng Idn vgt lieu ong phg thupc 
vdo cae dae tinh mdi trudng. Vi dg, tac dpng cua mot mdi 
trudng ki lm d i n qud trinh an mon, bao mdn sgi thuy tinh 
cua k i t d u Ing da duge nghien cuu txri Zhang (1999) 
va Karbhari (2000). 

Sg t i lp xuc cua dudng ong chju tai vdi mdi trudng 
axit ed t h i d i n den an mdn bien dang (strain corrosion). 
Van de nay dd duge nghien cuu trong bao eao c^a Woo 
(1988). Nhung nghien cuu qua trinh an mdn bidn dang 
dai hgn trong moi tnrdng axit duge thue hidn lidn tgc 
dudi d i lu kien giu khdng doi dp b i ln dang hudng tam 
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(diametrical deflection) dpi vdi vdng m lu Ing da duge 
bao cao bdi Fried (1967) vd Woo (1988). Tae dpng cCia 
nude tdi ung xd cua Ing cung da duge xem xdt djnh 
lugng. Cd the thay r ing tae dgng cua nude ddi hgn se 
Idm suy yeu mot so logi thanh phin nhga nen va cd the 
d i n d i n vide khu lien k i t (debonding) eua hg sgi-nliga 
nhu nghien cdu eua Fried (1967) vd Woo (1988). Nghidn 
cdu tac dpng eua mdi trudng nude tdi dng xd cua ong 
GFRP dai han da duge nghidn cdu bdi Farshad (2004). 

Xac dinh tac ddng ddi hgn tdi Ing Compozit gia cudng 
bang sgi thuy tinh GFRP trong di lu kign udt va ly thuylt 
ngoai suy dai hgn la nhijng yeu d u quan trpng trong thilt 
ke dudng ong. Cae dH ligu thgc nghigm thudng thu duge 
trong khoang thdi gian len tdi 2 nam. Nhung du ligu ndy 
de cung d p vigc ngogi suy cho khoang thdi gian lau han 
ni>a, ed the len tdi 50 nam, duge coi la qua trinh ddnh gid 
tuoi thp dudng ong. 

Thiet bj thu* nghiem 

D l thuc hidn cac thu nghigm ddi hgn, hai logi Uiilt 
bj thd nghidm da duge phat tr i ln vd xdy dgng. Mpt logi 
duge su dgng d l thd nghiem dp rao trgc t i lp (direct 
creep) cua ong GFRP trong dieu kign udt vd cung ed the 
thu nghidm trong mdi trudng ki lm; Logi khdc duge sd 
dung cho edc thd nghidm hoi phgc cua dng GFRP dudi 
anh hudng eiJa mdi trudng axit. 

Hinh 1. Thiit bi thu nghiem dai han ong GFRP trong diiu kien bao hoa (mdi truang nuae ho$c kiim) 
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Hinh 2. Cic thu nghiem bien dang in man dai h^n cua miu ong GFRP 

De thu nghigm eae vdng mau ong thu trong ^ l u kidn 
udt thi mlu ong thd GFRP phai duge nhin chim trong 
nude vd phai chju mdt dp luc nen hudng tdm. Vdi thd 
nghidm vdng mau ong thd trong mdi trudng ki lm thi mau 
thd cung phai duge nhan chim trong dung djch ki lm cd 
nong dp cao vd chju mpt dp Igc nen hudng tam trong qua 
trinh thd nghidm. He thong thu nghidm dien hinh eda ca 
hai phdp thd ndy la thiet bi gia tai blng tai trpng, thung 
chda, va mot hg khung dd. Hinh 1 t h i hign d u true he 
thu nghidni dp rao cua ong GFRP trong dieu kien udt, 
cung nhu vigc thd nghigm trong mdi trudng kiem. Dp 
bien dang hudng tam cua cde m lu ong thd nghiem duge 
theo ddi blng thiet bj do ben ngodi. 

D l nghien edu anh hudng eua mdi trudng axit tdi 

dng xu dai han cua dng GFRP, edc thiet bj logi khac co 

kha nang xae djnh dp bi ln dgng hudng tam lidn tgc duge 

xdy dung. Cae vong mau ong GFRP duge t i lp xdc vdi 

mdi trudng acid d phan dudi eua dogn mlu thd Hinh 2 

mieu td mpt s i thilt bj thu nghiem nhu vay 

Mau th i rva phirang phap tien hanh 

- Olig xd rao cOa ing GFRP trong diiu kiin uat 

Phin vdng thd duge l l y tu ong sgi thOy tinh dgng 

ngin gia cudng cho nhga polyester khdng no duge san 

xult blng phuang phap dOc ly tam. Cac m lu su dung 

ed dudng kinh danh nghTa Id 500 mm. Chilu dai eua mdi 

mlu khodng 300 mm. Trude khi thu nghigm, cde mau 

duge dudng hd d nhidt dd phdng la 22 ± 3°C va dd am 

50 ± 5%. S l lugng m lu duge Iga chpn theo dieu kidn 

thiing chda duge do day nude tu in hoan d 20 ± 2°C. 

Mau thd duge giu trong thung ehua it nhl t 1000 gid. 

Thilt l^p eae gid trj tham chilu td nhung thu nghiem ndn 

hudng tdm ngan hgn Q\j/ri/c thgc hign trdn mdt so m lu 

trong mdi trudng khd d eung d i lu kign thd nghigm. Thu 

nghidm duge thgc hidn theo tidu chuln EN 1227. D l i vdi 

thd nghidm dai hgn, su dgng eae gid tri tham chi lu, d p 

tai trpng khac nhau duge Iga chpn. Tai trong hudng tam 
trong dai 6.0 tdi 17.1 kN va k i t qua thdi gian phd huy mau 
trong khoang 0.2 tdi 6000 gid. 

- Bien d^ng in mdn eua ong GFRP trong mil tn/drng axit 

Mlu duge tgo tu ong nhga polyester gia cudng bang 

sgi thiiy tinh - GFRP duge san xul t theo phuang phap 
quan sgi. Cac mau su dyng trong cac thd nghidm blln 
dang an mdn bao gdm edc phan dudng dng ed dudng 
kinh danh nghTa 500mm. Dp eung danh nghTa cua eae 
vong mau thu la 10.000 N/m^. Chilu dai eua mi l mau 
khoang 300mm. 

- O'ng xCr dai h^n cua ong GFRP trong moi truang kiem 

lUliu Ing GFRP san xul t blng phuang phdp due ly 

tam da duge thd nghidm. Cac m lu sd dyng co dudng 
kinh danh nghTa la 500mm. Chilu dai cCia mdi mau 
khoang 300mm. D l thi l t lap gia tri ca sd, thd nghiem nen 
hudng tam ngIn hgn duae thue hign trdn ba m l u thd. 
Cde thu nghiem 6\jc?c thue hidn trdn eae Ing trong di lu 
kien kho khdng cd chuan bi trude. Trudc khi thd nghigm, 
cde m lu duge dudng hp d nhiet dp phdng Id 22 ± 3°C va 
dd I m tugng doi 50 ± 5%. Tgi thdi di lm thu nghidm, cde 
m iu duge ngam trgc t i lp trong eae thCing ehua eua thi l t 
bj thd nghidm, nhu thu nghidm mlu trong dieu kien udt 
(Hinh 1). Tuy nhien, cac thiing chda day dung djch kiem 
cd pH la 12 5 

Phan tich thong ke va d u lieu ngoai suy dai hgn 

- t/ng xu- dai han cua ong GFRP trong dieu kien uat 

Hinh 3 eho thIy k i t qua thu nghidm rao eCia vdng 
mau ong thu trong di lu kign udt. Cde d i lm du lieu eho 
thIy ap Igc hudng tam tuang ung vdi bien dgng rao cgc 
dgi tai di lm pha huy la ham eua thdi gian. Tung dp eua 
mi l d i lm, tinh theo thang loga, t h i hidn dp lue hudng 
tdm va hoanh dd xae dinh thdi gian pha huy m l u , tinh 
theo thang loga. 
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Hinh 3. Thu" nghiem rao dai han eda ong GFRP trong dieu kiin uat 

De phdn tieh cac du lieu thgc nghidm, thue hidn phan 

tich hoi quy tuyen tinh theo tidu chuan EN 705. Trong 

phdn tieh nay, mdt dudng h l i quy tuyin tinh duge di lu 

hda vdi cde du lieu lidn quan tdi dp Igc hudng tdm (F, 

tinh bang N) va thdi gian pha buy m lu (t, tinh bang gid) 

Theo k i t qua phan tich nay, ml i quan he toan hpc giija 

cac du lieu neu tren da duge dua ra nhu sau. 

LogioF = 4.16 - 0.05 Logmt 

Hinh 3 chi ra do thi eua dudng hoi quy nay eung 
vdi cac diem du lieu thue nghidm. Dudng l l ln dam th i 
hidn trong hinh 3 la dudng hdi quy d in 6400 gid. Dudng 
net ddt the hign trong hinh 3 la ngoai suy hinh hpc cua 
dudng h l i quy den 50 nam. Theo phdp ngoai suy ndy, 
eudng dd ciJa dudng Ing chim udc tinh sau 50 nam 
khoang 7550N. 

- Biin dang an mdn dai ban cua 6ng GFRP 

Hinh 4 dua ra ket qua thu nghidm biln dang an mdn 

cua vong mdu ong thd GFRP, duge trinh bay thanh bilu 

do ty Id xich loga. Tryc tung eua d l thj la biln dang hudng 

tdm tuong doi (%) vd tmc hoanh the hidn thdi gian pha 

huy mau (theo gid). Biln dgng hudng tam tuang doi (%) 

duge tinh blng blln dang hudng tam nhdn vdi 100 va 

chia cho dudng kinh trung binh cua dng. 

D l phan tieh eae du lieu thuc nghidm, mot phan tich 
hoi quy tuyen tinh duge thue hidn bdi Woytowieh (1991). 
Hinh 4 the hidn dudng hoi quy vd cae diem du lieu thue 
nghigm thu duge. Tu phan tich nay moi quan he toan 
hpc giua do bien dgng dung (y theo mm), dudng kinh 
danh nghTa cua Ing (D = 500mm) va thai gian pha huy 
mlu (t theo gid) da duge dua ra nhu sau. 

Logio (y/D) = 1.37 - 0.20 Logiot 

Dudng hen dam trong hinh 4 the hien dudng hdi qui 
tu eae du lieu thue nghiem len den 4600 gid. Dudng 
ch im ddt la ngoai suy hinh hpe cua dudng hoi quy len 
d i n 50 nam Su dung bi ln dang hudng tam cgc dai, biln 
dang phd huy da duge tinh toan. Doi vdi mue dieh nay, ly 
thuyet ve tac dpng ddn h l i ctJa vdng mau thu Idn cap lue 
hudng tam (F tinh bang N) duge su dyng. Theo ly thuyet 
nay, bi ln dang hudng tam cgc dai vd mdmen u ln cue dai 
(M tinh blng N.mm) cCia vdng mau thd se lidn quan tdi F 
theo cdng thue sau: 

y = 0.15FxR^/Exl 
M = 0.32 FxR 

Trong do E Id md dun dan hdi (MPa), I la mdmen thu 
hai cua t i l t didn mat d t thanh ong (mm4), va R Id ban 
kinh trung binh cua vdng mau thd (mm). 

Su dung moi quan he trdn va ly thuyet dan hoi d diln 
cho d im, bl ln dgng toi da (z) se c6 m l i lidn quan d in cde 
thdng sd khae nhu sau: 

E = 4.28 (h/D)x(y/D) 

Doi vdi doan ong dirac nghien edu, moi quan hd tren 

trd thanh: 

£ = 0.09 (y/D) 

Cul l CLing, bang each su dung tuang quan thing ke, 
moi quan he duae t h i hidn nhu sau: 

Logio (E) = 0.33 - 0.22 Logiot 

Hinh 4 chi ra bi ln dgng uon cgc dai theo hdm thdi 

gian pha hQy m lu theo moi quan hg trdn vd cung bdi mdt 

edng thde dirge b i ln d l i do Woytowieh (1991) d l xult. 

Hinh 4 cijng cho thay dudng h l i quy tuyIn tinh ngogi suy 

den 50 nam. 
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Hinh 5. DQ-iiiu thO-nghi^m ong GFRP trong mdi truing kiim pH = 12.5 

- Kha ning khing kiim dii han eua ong GFRP 

Hinh 5 cho thIy eae du ligu thgc nghigm eho edc mau 

ong GFRP theo phuang phdp due ly tam, thd nghigm 

trong mdi trudng ki lm PH 12.5. Nd eung md ta dudng hoi 

quy tuyen tinh eua edc di lm du ligu thgc nghigm. 

Tdm tat k i t qud 

- 0)ig xd dai h^n trong nuac 

Ki t qud thd nghidm duge trinh bdy mot each rd rdng 
trong hinh 3 chi ra xu hudng giam cudng dd Ing theo 
thdi gian. Cudng dd ngoai suy ddi hgn cua dudng hoi 
quy eho thIy sau 50 nam ngdm ehim Id 7,5kN. Do dd, nd 
da eho thIy r ing eudng dp Ing sau 50 nam ngdm nude 
gidm xuIng tren 50% eudng dO khd ngdn hgn. 

Cde diem du lieu lidn quan d in dp bien dang rao tai 
di lm phd hijy cho thIy mot xu hudng thay doi it nhl lu. 
Cde gia trj trung binh eiJa dp bi ln dang hudng tam tgi 
di lm pha huy Idn tdi khodng 20% dudng kinh danh nghTa 
Ing. Xu hudng I n dinh tuang d l i theo thdi gian cua bi ln 
dgng cho thIy bi ln dang rao eiJa ong trong d i lu kign udt 
khdng thay doi qua nhilu. Do dd, ngudi ta cd the k i t 
lugn duge r ing su t i lp xdc lien tue eua ong Compozit 
vdi nude chu y lu se anh hudng d in eudng dp cgc dgi 
md khdng anh hudng d i n biln dgng cgc dgi. Cudng dd 
giam cd t h i la do su khd lien k i t compozit gay ra bdi sg 
khueeh tdn eua nude vao eae Idp va b l mgt tiep xuc giua 
sgi va nhga 
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- Biin d^ng an mdn ' 

Ki t qua nghien cdu bi ln dang an mdn cho thIy mpt 
xu hudng giam hoi quy eua bien dgng cue dai theo thdi 
gian pha huy mlu . Theo phdp ngoai suy thing kd cho 
thIy trong hinh 4, mpt ong t i lp xOc lidn tue vdi axit sul­
furic, dp biln dang hudng tdm tdi han sau 50 nam Id 
khodng 1,7%. Mat khdc, cae thu nghidm tTnh ngdn han 
thgc hidn trdn phdn vdng m lu thu trong dieu kidn khd 
cua dudng Ing ndy cd dp bl ln dang hudng tam tgi diem 
pha huy la 23,4%. Do do, theo cde k i t qua nay kha nang 
chju bien dgng giam khodng 90% so vdi dd biln dgng 
ngIn ban eua ong trong d i lu kidn khd. 

Cac tinh todn bi ln dgng u ln , bang each su dung du 
ligu thue nghigm va ly thuyet dan h l i cua vdng mlu thu, 
eho thIy bien dang cgc dgi ngdn han khoang 2,1 %. Dudi 
sg anh hudng eua bi ln dang hudng tam khong doi va 
axit sulfuric, bl ln dgng cgc dal giam xuong edn khoang 
0,5% sau 1000 gid. Han nua, gia tri ngoai suy dal han 
eho thIy sau 50 nam t i lp xdc lidn tgc vdi axit sunfuric va 
chju tai hudng tdm, bi ln dgng phd hOy cua vdng m lu thd 
ed t h i lam gidm khoang 0,16%. 

- Kha ning khing kiim 

Cac dudng xu hudng trong hinh 5 chi ra mot each 
tuang d l i s ic net su gidm kha nang chju tai eua dudng 
Ing nhan chim trong mdi trudng ki lm. Gia trj ngoai suy 

sau 50 nam tuoi thp cCia dudng Ing cho thIy sg gidm 

mgnh cudng dp chju tai eua ong. Theo du ligu ngoai suy 

nay dp b i n dudng Ing frong mdi trudng kiem nhd ban 

1 % eudng dp ban dIu cQa nd! Sg gidm mahh eudng dp 

cua ong cd the Id do sg an mdn eua cde sgi thOy tinh ngIn 

vd su tuang tae eua n i n polyme vdi mdi tnjdng ki lm. 

Th i l t ke ong va dgdoan t u l i tho dipdng ong 

Td cac thu nghigm ddi hgn tren eae vdng m lu thd 
ong GFRP trong eae mdi trudng khdc nhau nhu nude, 
axit, moi trudng ki lm vd eae du lidu ngogi suy dal han cd 
the cd nhung k i t ludn ehung nhu sau. Co t h i thIy ring 
kha nang chju bien dgng cua Ing GFRP ndi ehung se 
giam va se giam nhilu dudi bien dgng cue dgi ngIn hgn 
trong di lu kidn khd. Sg suy giam biln dang cua vat ligu 
cd lidn quan tdi dd mIm deo tuang doi thap id mot canh 
bao nen duge xem xet trong thiet k l cung nhu trong vide 
du doan tuoi thp eiJa cde loai dudng ong nay Theo nhung 
k i t qua nay, tri l t ly ehung trong vlge thi l t k l dudng ong 
GFRP dua trdn ca sd dd b in ong d n duge ddnh gid lai 
Ngudi ta cho rang, trong cae bidn phdp ky thudt d l i vdi 
thiet k l va danh gia tu l i thp dudng Ing, thi cac tidu chi 
dp bien dgng vd bien dgng tdi hgn cung ndn duge xem 
xet binh dang. Theo do, cac hg s l an toan duge Iga chpn 
phu hgp d l chju duge cudng dp dai hgn eung nhu nhung 
gidi han trong bi ln dgng eua ong./. 
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